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Рис. 2. Схема устройства 
После сравнения отпечатка микроконтроллер подает команду на блок управле-
ния внешним устройством. Общая схема устройства представлена на рис. 2. Реакция 
блока управления внешним устройством настраивается в соответствии с требова-
ниями контроля. 
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Время и путь торможения электропривода с частыми пуско-тормозными режи-
мами, содержащего асинхронный двигатель со встраиваемым комбинированным 
тормозным устройством (АД с ВКТУ), зависят от того, в какой момент времени про-
исходит растормаживание электромагнита. При этом учитывают другие немаловаж-
ные критерии: износостойкость тормозного устройства и плавность торможения 
электропривода [1].  
В общем случае АД с ВКТУ содержит асинхронный двигатель с короткозамк-
нутым ротором, электромеханический нормально-замкнутый тормоз, электромаг-
нитную муфту скольжения и схему управления.  
В докладе представлены механические характеристики торможения АД с ВКТУ 
при различных моментах растормаживания электромагнита. Различные механические 
характеристики приводят к разным видам переходных процессов в АД с ВКТУ и к раз-
ной степени износа фрикционных накладок электромеханического тормоза. 
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Приведена математическая модель и представлены переходные процессы в АД 
с ВКТУ. Формирование моделей для исследования на ЭВМ осуществлялось на языке 
программирования Fortran 2008. Расчет системы дифференциальных уравнений про-
изводился методом Рунге–Кутта. 
Растормаживание электромеханического тормоза при различной скорости при-
вело к разным значениям времени и путей торможения. Электроприводы производ-
ственных механизмов требуют различные характеристики торможения. Поэтому вы-
бор скорости включения электромагнита для каждого электропривода должен 
производиться на основе требований к времени торможения и пути торможения,  
к износостойкости тормозных накладок и плавности торможения. Торможение на 
пониженной скорости существенно уменьшает износ фрикционных накладок элек-
тромеханического тормоза [2]. 
Показаны графики зависимости пути торможения и времени торможения при 
различных моментах растормаживания электромагнита. Оптимальным моментом 
включения электромеханического тормоза, обеспечивающим малый путь и малое 
время торможения, является момент при скорости вкл  = 0,6–0,8 от номинальной. 
При этом допустимое число торможений для фрикционной накладки (по сравнению 
с механическим торможением) увеличится в N = 1,6–2,8 раза. Экспериментальные 
исследования подтвердили правильность полученных математических моделей  
и выявленных закономерностей. 
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Значение тормозных устройств возрастает в связи с интенсификацией произ-
водства, увеличением движущихся масс, скоростей перемещения и частоты тормо-
жений. В течение короткого периода времени тормозные устройства должны преоб-
разовать в тепловую энергию значительное количество механической энергии и 
передать ее в окружающую среду без снижения работоспособности как устройства, 
так и машины в целом. 
Часто для торможения электроприводов применяются нормально-замкнутые 
механические тормоза. При отключении электродвигателя от сети их фрикционные 
тормозные поверхности замыкаются и препятствуют вращению, а при включении – 
размыкаются под действием электромагнита, электрогидравлического толкателя, 
специального электродвигателя, механического или пневматического устройства. 
В случае совместного выполнения асинхронного двигателя и механического 
тормоза привод быстрого останова является более компактным и удобным. Такие 
